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摘要：干酪具有极高的营养价值和生物学价值，是全球贸易量最大的乳制品之一。随着消费者饮食结构的调整及

对干酪营养价值认识的深化，我国的人均干酪消费量也日渐增加，但仍远落后于世界平均水平。我国的干酪还有

很大的市场发展空间。阐述了干酪的营养价值，包括蛋白质及功能性多肽、共轭亚油酸、钙和维生素 Ｄ等活性成
分，论述了干酪在防护龋齿、减重及抗肥胖、降血压、抗动脉粥样硬化、缓解骨质疏松、抗肿瘤细胞增生、抗氧化等方

面的健康功能研究进展。同时提出了低脂干酪的感官品质及营养功能改善、益生菌干酪开发、干酪抗肿瘤机制及

干酪对人体心血管系统的影响研究等未来干酪营养学的研究方向，为干酪的营养价值科普及我国干酪的产业发展

提供助力。
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　　引言

干酪是蛋白质与钙的良好来源［１］，此外，干酪

还富含磷、核黄素、维生素 Ｂ１２、锌、镁、维生素 Ａ、游
离氨基酸和功能性多肽等活性成分［２］。干酪的高

营养价值使其拥有巨大的消费市场，成为全球贸易

量最大的乳制品之一。据透明度市场研究分析，

２０１３—２０１９年全球干酪市场对干酪的需求将以
７３％的复合年增长率增长，到２０１９年全球干酪市
场销售额预计将达到１１８４亿美元［３］。

大量动物试验和流行病学研究表明干酪在人

体健康方面发挥着重要作用。以干酪为主的高钙

饮食可帮助优化骨量峰值，同时降低成人后骨质

疏松性骨折及老年性骨质疏松的风险［４］。此外，

大量前瞻性和横断面研究的数据和临床试验表

明，摄食干酪可降低高血压的风险［５］。最近的临

床试验也表明充足的钙摄入能降低体重，并且摄

食等量的钙时干酪的效果较牛乳更好［６］。另外，

相关病例对照、前瞻性流行病学研究及干预研究

表明钙的摄入对防治结肠癌有利［７］。干酪中的共

轭亚油酸和十八碳烯酸还具有抗癌和抗动脉粥样

硬化的功能［８］。

近年来，我国高血压、高血糖、血脂异常等慢性

发病率急剧增加。１９７３—２０１０年，慢性病占我国人
群死因构成的比例由５３％上升到８５％［９］；２０１２年
全国成人高血压患病人数在 ２亿以上，患病率为
２４％；我国成年人群糖尿病患病率从 １９８０年的
０８％上升至２０１０年的６８％；血脂异常也在大幅
增加，估计全国血脂异常现患人数１６亿［１０－１１］。因

此，调整我国消费者饮食结构至关重要。鉴于干酪

的高营养价值及其对人体健康的重要作用，国家制

定了中长期战略规划，干酪发展取得了显著的成果，

我国干酪进口量逐年增加，２０１４年中国的干酪进口
量（６５６９万吨）是 ２０１２年的近 ２倍（３８６６万
吨）［１２］。但是我国干酪产业起步较晚，年人均干酪

消费量只有２２ｇ，远落后于全球２８ｋｇ的人均消费
量［１３］。因此，我国的干酪还有很大的市场发展空

间，干酪营养价值的普及和消费习惯的推广仍待加

强。本文通过对干酪的营养价值进行解析，并阐述

干酪对人体健康功能的研究进展和展望，以期为干

酪的营养价值科普及我国干酪的产业发展提供助

力。

１　干酪的营养价值

干酪是以乳、稀奶油、脱脂乳（或部分脱脂乳）、

酪乳或这些原料的混合物为原料，经凝乳酶或其他

凝乳剂凝乳，并排出部分乳清而制成的新鲜或经发

酵成熟的产品。干酪加工是对乳的特殊浓缩工艺过

程，１０ｋｇ乳约生产１ｋｇ干酪。除了将乳中的蛋白
质、脂肪等主要成分浓缩近１０倍外，干酪在成熟过
程中还会形成胨、多肽、小肽、氨基酸、有机酸、游离

脂肪酸及无机化合物等小分子物质，并富含有机酸、

多种矿物元素和维生素等营养成分［１４］。因此，干酪

具有极高的营养价值和生物学价值。

１１　蛋白质
干酪中的蛋白质质量分数为 ２０％ ～３０％，每

１００ｇ干酪能提供正常人体膳食所需蛋白质的
３０％～５０％。此外，干酪能提供除蛋氨酸和半胱氨
酸以外所有人体必须的氨基酸，且含量高于儿童和

成人的每日摄入值［１５］。根据世界三大权威组织关

于能量和蛋白质营养的推荐指南，干酪中必需氨基

酸的利用率为 ８９１％，是理想的蛋白质供给食
物［１６］。

另外，干酪中还具有各类生物活性多肽物质，包

括具阿片肽、降血压肽、矿物质结合肽、抗菌肽、免疫

调节肽、细胞调节肽、抗癌肽、降胆固醇肽等［１７］。干

酪中肽的活性和含量随着成熟时间而变化。

１２　脂肪
干酪中另一个主要成分为脂肪，占干物质质量

分数的２０％～３５％。干酪脂肪含饱和脂肪酸、单不
饱和脂肪酸及多不饱和脂肪酸。脂肪酸的成分随季

节变化，夏季饱和脂肪酸含量下降，不饱和脂肪酸含

量增加［１８］。

干酪饱和脂肪酸中最常见的为棕榈酸，其次为

肉豆蔻酸以及硬脂酸，而干酪中不饱和脂肪酸中最

常见的为油酸。乳脂肪中还存在反式脂肪酸，夏季

约为７３５ｇ／ｋｇ，冬季约为３８３ｇ／ｋｇ［１９］。反式脂肪
酸特别是加工源的反式脂肪酸，被认为是导致冠心

病风险增加的主要因素之一［２０］。但是研究显示，反

刍类动物的反式脂肪酸却不存在这种危害，相反，研

究表明其与人冠心病的患病率呈现轻微负相关的关

系［２１－２２］。乳脂肪中存在一种反刍类脂肪中典型并

特别的反式脂肪酸，称为共轭亚油酸。干酪含共轭

亚油酸０１～２５ｇ／ｋｇ，其质量分数与奶牛品种及饲
料种类有关［２３］。多项动物研究表明共轭亚油酸对

人类健康有益［２４］。

饱和脂肪酸被普遍认为能导致血脂增加，并可

能促进冠心病的发生。然而，实际上每个饱和脂肪

酸对血脂胆固醇的水平影响不同［２５］。关于饱和脂

肪酸的生理功能及近来的流行病学研究表明，需要

对具体的饱和脂肪酸种类进行区分，而不能再把它

们当做一个整体统一看待［２６］。此外，某些脂肪酸通
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过参与蛋白修饰（乙酰化）、基因表达、基因调控、多

不饱和脂肪酸生物活性调控及脂肪沉积等在细胞调

控中发挥重要作用［２５，２７－２８］。综上，由于乳中饱和脂

肪酸的营养功能，不该为了降低总的饱和脂肪酸摄

入量而降低乳制品消费［２９］。

１３　乳糖
原料乳中约９８％的乳糖在排乳清时排出，而残

留的乳糖在干酪成熟过程中在发酵剂等微生物的作

用下代谢成乳酸，进而代谢成二乙酰、乙醛、乙酸、乙

醇和二氧化碳［３０］。因此，成熟干酪基本不含乳糖，

而世界上约有７０％的成人患有乳糖不耐症，因此患
有乳糖不耐症的人可以选择摄食干酪以获得乳中不

可缺少的营养组分，如钙。

１４　维生素与矿物质

乳制品中富含所有维生素及矿物质，其中最重

要的就是钙。干酪中丰富的钙含量也是干酪被誉为

“奶黄金”的主要原因。每千克半硬质或硬质干酪

中含钙６～１１ｇ，软质干酪中因为经过牛乳的酸化过
程，钙含量较低。一份（５０ｇ）半硬质或硬质干酪的
钙含量可完全满足成人钙日需求量（１２００ｍｇ）的
１／３～１／２［３１］。因此，对于孕妇、中老年人及成长发
育旺盛的青少年儿童来说，干酪是最好的补钙食品

之一。

除了钙以外，干酪也是磷、锌和镁的优良来源，

相对较高的盐含量通常被认为与高血压有关，但研

究表明干酪中的其他成分，如钙和特定的生物活性

多肽，能抵消其副作用。此外，一份硬质干酪含有日

常推荐摄入量１５％的维生素 Ａ、１０％以上的维生素
Ｂ２、２０％以上的维生素Ｂ６以及约４０％的维生素Ｂ１２，
而相应的能量只占日常饮食的１０％［３２］。

１５　代表性干酪营养组分
不同种类干酪的主要营养成分如表１［３３］所示。

表１　不同种类干酪的主要成分值
Ｔａｂ．１　Ｖａｌｕｅｓｏｆｍａｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈｅｅｓｅｓ

营养素　　　　　 Ｃａｍｅｍｂｅｒｔ干酪 Ｍｏｚｚａｒｅｌｌａ干酪 Ｃｈｅｄｄａｒ干酪 Ｇｏｕｄａ干酪

能量／（ｋｃａｌ·（１００ｇ）－１） ３００ ３００ ４０４ ３９２

水分／（ｇ·（１００ｇ）－１） ５１８ ５００１ ３７０２ ２９１６

蛋白质／（ｇ·（１００ｇ）－１） １９８ ２２１７ ２２８７ ３５７５

碳水化合物／（ｇ·（１００ｇ）－１） ０４６ ２１９ ３０９ ３２２

总脂肪／（ｇ·（１００ｇ）－１） ２４２６ ２２３５ ３３３１ ２５８３

饱和脂肪酸／（ｇ·（１００ｇ）－１） １５２５９ １３１５２ １８８６７ １６４１０

单不饱和脂肪酸／（ｇ·（１００ｇ）－１） ７０２３ ６５７３ ９２４６ ７５１５

多不饱和脂肪酸／（ｇ·（１００ｇ）－１） ０７２４ ０７６５ １４２１ ０５６９

胆固醇／（ｍｇ·（１００ｇ）－１） ７２ ７９ ９９ ６８

钠／（ｍｇ·（１００ｇ）－１） ８４２ ６２７ ６５３ １３７６

钾／（ｍｇ·（１００ｇ）－１） １８７ ７６ ７６ ９２

钙／（ｍｇ·（１００ｇ）－１） ３８８ ５０５ ７１０ １１８４

铁／（ｍｇ·（１００ｇ）－１） ０３３ ０４４ ０１４ ０８２

镁／（ｍｇ·（１００ｇ）－１） ２０ ２０ ２７ ４４

磷／（ｍｇ·（１００ｇ）－１） ３４７ ３５４ ４５５ ６９４

维生素Ａ／（ＩＵ·（１００ｇ）－１） ８２０ ６７６ １２４２ ７８１

叶酸／（μｇ·（１００ｇ）－１） ６２ ７ ２７ ７

维生素Ｂ１２／（μｇ·（１００ｇ）－１） １３０ ２２８ １１０ １２０

维生素Ｄ／（ＩＵ·（１００ｇ）－１） １８ １０６ ２４ １９

　　Ｃａｍｅｍｂｅｒｔ干酪起源于法国，是一种霉菌熟化
的软质干酪。干酪成熟期间青霉和白霉在干酪表面

生长，呈现白色霉菌的外壳，而内部干酪组织在成熟

过程中水解，呈黄色或微黄色。由于 Ｃａｍｅｍｂｅｒｔ干
酪是霉菌成熟型干酪，微生物组成复杂，因此利于乳

蛋白降解形成小分子生物活性肽［３４］。Ｍｏｚｚａｒｅｌｌａ干
酪起源于意大利，其独一无二的可塑性和鲜凝乳在

热水中的揉捏、拉伸处理，赋予了其独特的弹性纤维

状结构、熔化性和拉伸性，因此被广泛应用在比萨饼

的加工中［３５］。Ｍｏｚｚａｒｅｌｌａ干酪成熟期较短，属于软
质干酪，含水率较高。Ｃｈｅｄｄａｒ干酪起源于英国，属
半硬质到硬质的细菌成熟型干酪，成熟时间一般为

３～１２个月，或达到２４个月［３６］。由于Ｃｈｅｄｄａｒ干酪
成熟时间较长，含水率较低，且成熟过程中蛋白质、

脂肪及乳糖水解，因此多肽及脂肪酸小分子含量较

高。Ｇｏｕｄａ干酪是荷兰干酪最具代表性的干酪，表
面覆有一层标明口味的薄蜡，风味温和，口感细腻柔

滑，并略带咸味，奶香浓厚［３７］。Ｇｏｕｄａ干酪成熟期
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长，含水率较低，而蛋白质含量较高，钙也因此得到

富集，可达到１１８４ｍｇ／（１００ｇ）（表１）。

２　干酪的健康功能

２１　防护龋齿
龋齿是最普遍的牙科疾病，是由于牙菌斑微生

物利用糖分和淀粉发酵产生的酸性物质酸蚀牙釉质

而导致。虽然乳中含有糖类，但动物和人群试验的

研究表明，乳糖不会诱发龋齿，食用乳制品甚至能降

低大鼠的龋齿发生率［３８］。研究表明，干酪的抗龋齿

效果基于其中的多种成分。一方面，钙和磷能够抑

制牙菌斑ｐＨ值的下降，即摄入乳制品后酸性物质
的合成减少，这可能与咀嚼干酪所分泌的唾液的缓

冲作用有关。由于唾液中包含了过饱和的钙和磷离

子，牙釉质在中性环境中被矿化，因此摄入甜食后，

咀嚼一块干酪能够帮助牙菌斑 ｐＨ值快速回升到中
性值［４］。此外，研究表明摄入干酪能显著增加牙菌

斑的钙含量，为牙釉质补充矿物质，从而降低龋齿的

发生 几 率［３９］。 动 物 试 验 也 显 示，干 酪 对

Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓｍｕｔａｎｓ等生龋微生物的新陈代谢和存活
率具抑制作用［４０］。另一方面，酪蛋白也在对抗龋齿

中发挥着重要作用。酪蛋白能选择性地改变牙菌斑

的微生物组成［４１］。酪蛋白磷酸肽（ＣＰＰ）为磷酸化
程度不同的肽，通过酶解酪蛋白组分在体内外释

放［４２］。ＣＰＰ与高浓度的钙、磷发生反应，形成磷酸
钙复合物，这些复合物能为牙釉质补充矿物质，因此

从干酪中分离的ＣＰＰ已广泛应用于牙膏、凝胶和口
香糖等产品中［４３］。

２２　减重及抗肥胖
肥胖会增加冠心病、高血压、糖尿病和其他新陈

代谢紊乱的发病风险［４４］，因此，想要减肥的人群通

常选择放弃食用脂肪含量不低的乳制品。然而，研

究表明，超重女性日常摄入全脂奶、酸奶或干酪（摄

入量约５０ｇ／ｄ）反而会降低体重，而低于或高于此摄
入量则没有效果。当调整身体质量指数（ＢＭＩ）后，
发现这一结果只对摄入干酪、全脂乳、酸乳的正常体

重女性有显著效果［４５］。因此，乳制品的摄入与体重

变化之间的关系因乳制品种类和体重的不同而有所

差异，其中，钙的作用很重要。

ＺＥＭＥＬ等［４６］发现，钙摄入量从４００ｍｇ增加到
１０００ｍｇ能使体脂降低４９ｋｇ。一项长达２年针对
１８～３１岁年轻女性的随机干预试验发现，高钙、适
宜的能量摄入及低维生素 Ａ饮食的女性具有较低
的体重和体脂水平［４７］。关于这一结果的确切机制

尚未阐明，其可能的原因是钙和脂肪酸在肠内形成

了复合物，从而抑制了脂质的吸收。膳食中的钙可

通过抑制骨钙三醇的生成，刺激脂解作用从而降低

脂肪细胞内脂质的积累［４８］。另一方面，干酪的高蛋

白含量使人食用干酪后具有较高的饱腹感，因此有

助于减肥人士实施限制能量摄入的膳食方式［４９－５０］。

此外，干酪中的其他生物活性成分，如共轭脂肪酸也

可能会对体重控制和血液组分产生影响［５１－５３］。尽

管如此，干酪对体重降低和抗肥胖的影响尚未得到

一致结论［５４－５５］。

另外，摄食干酪可能对腹部脂肪囤积具有缓解

效果，而腹部脂肪正是目前已知的促发代谢综合征

的重要因素之一。腹部脂肪的囤积比等量脂肪在臀

部的囤积导致的健康风险更大［５６］。

２３　降血压
高血压是诱发冠心病和脑卒中的主要因素。研

究发现，干酪的摄入对降血压能产生有益效果，尤其

是对轻度高血压患者，其中，钙和生物活性肽发挥着

重要作用。

首先，２０世纪８０年代早期的一些流行病学调
查发现钙摄入与血压存在负相关趋势，钙摄入低的

人群患高血压的几率更高。随后的试验和临床调查

提供了进一步的证据，证实钙与血压间存在关

联［５７－５８］。同时，对基于这一试验所进行的２８个试
验的多元分析显示，无论是高血压患者还是总体样

本人群，补钙后收缩压都显著下降［５９］。此外，也有

研究显示钙的补充能显著降低妊娠引起的高血压和

先兆子痫的发生［６０］，但关于这一结论研究尚未达成

一致［６１］。

除钙之外，钾和镁也有益于控制血压［６２－６３］。

ＭＩＬＬＥＲ等［６４］对以上研究总结后认为，摄入推荐量

的乳制品能优化人体内的血压调节机制，且摄入量

不够反而会增加患高血压性心脏病的风险。最新的

研究也证实了乳制品对血压的有益影响［６５］。

另一方面，干酪是生物活性肽的丰富来源，其中

最有研究价值的生物学功能是血管紧张素转换酶

（ＡＣＥ）的抑制功能。ＡＣＥ是血压调节机制中的关
键酶，它能使血管紧张素Ⅰ转换成高活性的血管紧
张素Ⅱ，并使血管舒缓激肽的抑制作用失活［６６］。在

干酪中，生物活性肽产生于成熟过程中蛋白酶和肽

酶引发的次级代谢过程中。通过ＡＣＥ的抑制作用，
干酪中的生物活性肽对高血压可产生有益影响。抗

高血压活性的肽在自发性高血压小鼠的试验上得到

验证［６７］。研究显示，不同干酪的 ＡＣＥ抑制活性会
随着生物活性肽的种类不同而有所差异［６８－７０］。在

这些ＡＣＥ抑制肽中，缬氨酸 脯氨酰 脯氨酸三肽

（ＶＰＰ）和异亮氨酰 脯氨酰 脯氨酸三肽（ＩＰＰ）属于
ＡＣＥ抑制功能中最有效的肽段，极易被肠道吸收，
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且由于包含 Ｃ端的蛋白质序列，被证实更耐受蛋白
酶和肽酶消化带来的进一步降解，而 ＶＰＰ和 ＩＰＰ被
编码在乳中的 β酪蛋白内［７１］。因此，干酪能形成

ＶＰＰ和 ＩＰＰ，因而也具有 ＡＣＥ抑制活性。串联质谱
试验使得对不同干酪源的抗高血压肽 ＩＰＰ和 ＶＰＰ
的定量成为可能［７２－７３］。研究表明，干酪含 ＶＰＰ０～
２２４ｍｇ／ｋｇ，含ＩＰＰ０～９５ｍｇ／ｋｇ；且软质干酪中浓度
低，半硬质和硬质干酪中浓度中等，特硬质干酪中的

浓度最高［７２，７４］。干酪所含的 ＶＰＰ和 ＩＰＰ与目前具
有降血压功效的商业化发酵乳制品或降血压药的浓

度相近。此外，研究表明，干酪加工中的原料乳预处

理、发酵剂、热烫拉伸和成熟时间等因素都会影响干

酪中最终的ＶＰＰ和ＩＰＰ浓度［７２］。但是，影响这２种
生物活性肽在干酪中浓度的因素还需进一步研究阐

明，另外，为鉴定含高浓度 ＶＰＰ和 ＩＰＰ的干酪降压
功效，对原发性高血压大鼠和／或高血压患者的体内
试验也十分必要。

２４　改善心血管健康
乳制品消费与血清的尿酸水平呈负相关［７５］，摄

入低脂乳制品对早期心血管疾病有显著的抑制作

用［７６］。研究表明，用 Ｇｏｕｄａ干酪饲喂膳食中含脂
２０％的大鼠，发现其低密度脂蛋白中胆固醇的量和
血清中低密度脂蛋白水平更低［７７］。对４９个成年人
的随机干预试验表明，进食与黄油相同脂肪含量的

干酪，低密度脂蛋白胆固醇浓度并不会增加［７８］，这

可能是由于干酪的高钙含量而导致脂肪排泄程度更

高［７９］。在此基础上，ＳＯＥＲＥＮＳＥＮ等［８０］对 ５０个年
轻男性分组进行横断面研究，发现与对照组饮食相

比，进食牛乳和干酪导致饱和脂肪酸、总胆固醇和低

密度脂蛋白胆固醇降低，并引起脂肪的排出。但是，

牛乳和干酪的作用无显著性差异，可能与其钙离子

含量相同有关。另一项流行病学干预研究却发现摄

食干酪组脂肪排泄情况与对照组无显著性差异［８１］。

此外，一项横断面研究表明：女性食用更多的干酪会

导致血液中高密度脂蛋白胆固醇升高，而低密度脂

蛋白胆固醇降低，而男性食用更多的干酪却显示出

更高的ＢＭＩ、腰围指数、高密度脂蛋白胆固醇和低密
度脂蛋白胆固醇浓度及舒张压［８２］，即不同性别食用

干酪对心血管疾病的作用不同。

另一方面，已有动物试验表明异型共轭亚油酸

能降低动物泌乳的乳脂肪含量，改变其免疫活性，并

降低心血管疾病的风险［８３］。流行病学的短期饮食

干预试验表明，进食富含共轭亚油酸的干酪可有效

降低动脉粥样硬化等心血管疾病的风险［８，８４］。然

而，摄入共轭亚油酸可有限地增加血清和乳中的共

轭亚油酸水平，但不影响总乳脂肪含量、血浆和乳的

免疫指数，以及心血管疾病的风险［８５］。因此，关于

干酪对人体心血管的作用定论还需要大量安全性和

有效性的数据积累。

２５　提高骨骼健康
钙对人体骨骼健康的作用已得到普遍认可。干

酪能提供大量的钙，对乳糖不耐受者有利。由于自

我感知乳糖不耐受而限制乳制品摄入的青少年女性

与无感知乳糖不耐受的女性相比，钙摄入量和脊柱

骨矿物质含量都显著偏低［８６］。ＫＡＴＯ等［８７］的试验

表明，通过摄入干酪补钙的大鼠，其骨密度较对照组

显著增加，且通过干酪摄入的钙甚至比食用牛乳摄

入的钙作用更为显著。此外，与安慰剂组、补钙药片

组、无维生素 Ｄ组相比，用干酪补钙对胫骨的皮质
厚度增加程度最大。另一组对１０～１２岁儿童的调
查数据也验证了这一结论［８８］。此外，前瞻性对照研

究发现［８９］，进食软质白霉干酪后的人体内钙、维生

素Ｄ和蛋白质含量增加，破骨细胞活力（ＴＲＡＰ５ｂ）受
抑制，同时激活胰岛素样生长因子（ＩＧＦ Ｉ），刺激
血清骨合成因子生成。

干酪中除钙以外的其他组分（如镁和维生素Ｄ）
也在提高骨密度和减少骨质流失等方面发挥着重要

作用。但是，磷具有降尿钙作用，因此摄入干酪带来

的大量的磷可能会对骨密度产生负面影响。但

ＢＩＺＩＫ等［９０］研究显示，干酪中的钙磷比小于２∶３，因
此干酪中高含量的磷摄入不会促进骨吸收，即磷对

骨骼的影响需考虑食物中的钙磷比，通过干酪摄入

的磷对骨骼无显著性影响［９１］。另外，近期的临床研

究表明，一些降压药，尤其是 ＡＣＥ抑制剂能通过增
加血管紧张素Ⅱ的活性而活化骨细胞影响骨骼生
长，减少骨折的发生率［９２］，而干酪中富含 ＡＣＥ抑制
肽。此外，研究表明ＣＰＰ也可影响成骨细胞的生长
和分化［９３］。

２６　抗癌
大量的病例对照、前瞻性流行病学研究及临床

干预试验表明钙和维生素 Ｄ能降低结肠癌的患病
风险。ＭＣＣＡＲＲＯＮ等［９４］对现有数据进行分析，得

出结论认为每天摄入 ３～４份乳制品可使结肠癌
３年的发病风险降低５％，医疗费用５年可降低１０亿
美元。

除了钙以外，干酪中还存在共轭亚油酸和鞘脂

类、活性多肽等具抗癌作用的物质。共轭亚油酸的

抗癌作用已得到大量体外试验和动物试验的验证，

结果证明，共轭亚油酸通过调节细胞增殖和细胞凋

亡，调控基因表达，影响类花生酸合成、代谢以及抗

氧化机制抑制癌变发生［９５］。共轭亚油酸对人体是

否有抗癌作用则需要进一步研究证实。乳脂肪富含
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大量磷脂，磷脂中一大类为鞘脂。鞘脂与细胞的生

长、增殖、分化、凋亡、转移等细胞过程都密切相关，

并在肿瘤形成、发展过程中起着重要的调节作

用［９６－９７］。已有流行病学研究对鞘脂在结肠癌发展

中的防护作用作出评估［９８］。除了大豆（１８９ｍｇ／ｋｇ）
以外，磷脂的最好来源就是乳制品，牛奶、全脂奶油、

黄油、干酪含磷脂分别为１１５、４９０、７１０、９９５ｍｇ／ｋｇ［９９］。
此外，乳中的乳铁蛋白和乳铁蛋白肽被发现可抑制

癌细胞的生长，与体内和体外的 ＤＮＡ损伤机制有
关［１００－１０２］。除了其明确的正电荷和疏水性，其两亲

构象是其抑制恶性细胞增生的关键因素［１０３］。

目前，关于干酪的抗肿瘤活性评价都是基于干

酪提取物或干酪乳清。ＹＡＳＵＤＡ等［１０４］研究了商业

干酪产品在ＨＬ ６０人早幼粒细胞白血病细胞癌模
型对细胞生长和诱导ＤＮＡ碎片的潜在作用，发现其
中 ６种干酪 （Ｍｏｎｔａｇｎａｒｄ、Ｐｏｎｔｌ’Ｅｖｅｑｕｅ、Ｂｒｉｅ、
Ｃａｍｅｍｂｅｒｔ、Ｄａｎａｂｌｕ和 Ｂｌｕｅ）表现出强烈抑制 ＨＬ
６０细胞活性和产生基因碎片的能力。同时他们也
发现成熟型干酪与抗恶性细胞增生活性间的关系。

但如果是在癌细胞而非正常细胞中观察，干酪中这

些活性分子是否具备足够浓度产生活性，这些生物

活性是否足够等问题仍待研究。

ＤＥＳＩＭＯＮＥ等［１０５］评价了从 Ｍｏｚｚａｒｅｌｌａ干酪乳
清样品中分离的多肽对由过氧化氢诱导的 ＣａＣｏ ２
细胞系损伤的保护作用，发现乳清能使暴露细胞增

生降低４３％，并通过流式细胞术发现线粒体超氧化
物阴离子的产生量也随之降低。但是，从原料乳中

提取的肽不具备这个作用，表明这种特定的活性物

质产生在Ｍｏｚｚａｒｅｌｌａ干酪加工的特定工艺。这个团
队随后用反相高效液相法纯化了观察到的活性肽分

子，发现这些肽主要来源于 κ酪蛋白、酪蛋白糖巨
肽和β酪蛋白［１０６］。

此外，世界癌症研究基金会和美国癌症研究所

的专家评估了１２个病例对照研究和２项生态学研
究来调查饮食中的钙与前列腺癌之间的关联，结果

认为，目前存在的证据尚不能说明大量摄入牛奶等

乳制品会导致前列腺癌的发生［１０７］。上述队列研究

结果的剂量反应明显，但病例对照研究却并非如此。

结果表明只有当饮食中的钙含量非常高（摄入量

１５ｇ／ｄ以上）时，前列腺癌和钙才有明显的相关性，
而干酪含钙约为８００ｍｇ／ｋｇ，即每天进食１５ｋｇ干
酪才有可能引发前列腺癌。

２７　其他生理功能
干酪具有抗氧化作用。ＧＵＰＴＡ等［１０８］发现

Ｃｈｅｄｄａｒ干酪成熟４个月后抗氧化活性逐渐增加，抗
氧化活性的变化与干酪水解形成可溶性肽的速率非

常类似。ＧＵＰＴＡ等［１０９］接着用液质联用法鉴定了具

抗氧化活性的主要肽，肽段与酪蛋白碎片中 αｓ１酪
蛋白及 β酪蛋白相匹配。此外，大部分 ＣＰＰ包含
３个磷酸化丝氨酸残基及２个谷氨酸残基，形成磷
酸丝氨酸簇。除了结合金属和抗龋齿功能［１１０］，ＣＰＰ
也具有抗氧化［１１１］、提高免疫活性［１１２］的功能。

ＰａｒｍｉｇｉａｎｏＲｅｇｇｉａｎｏ干酪、Ｒｏｑｕｅｆｏｒｔ干酪和 Ｆｅｔａ干
酪等干酪水溶性提取液也被发现具有抗氧化活

性［１１３－１１４］。干酪中的另一重要生物活性多肽为阿片

肽。阿片肽是免疫系统中重要的调节因子，以竞争

性或非竞争性结合特定的目标细胞受体而发挥活

性。研究最多的阿片肽受体物质为 β酪啡肽及
β酪蛋白［１１５］。除了对中枢神经系统的作用，β酪
啡肽也被发现能调节肠道氨基酸物质的运输，通过

肠粘液细胞调节粘液分泌，并通过刺激胰岛素和生

长抑素影响餐后的生理代谢。此外，β酪啡肽还被
发现可延长胃肠通过时间并在动物和人体产生抗腹

泻作用。研究对不同干酪中 β酪啡肽的形成和形
态进行了评价［１１６－１１８］，但这些肽在复杂的干酪基质

中的吸收还需要进一步研究评价。

益生菌为肠道内常见的有益菌，能促进消化，抑

制有害细菌，保护免疫系统。干酪由于其较高的ｐＨ
值、脂肪含量和固形物含量，能够有效保护益生菌免

受消化液破坏，是一种优良的益生菌载体［１１９］。目

前用于益生菌干酪研究的菌株主要是乳杆菌和双歧

杆菌。研究表明，半软质干酪的益生菌在模拟的胃

肠道能够存活［１２０］。给小鼠饲喂乳杆菌菌株的白霉

干酪，与对照组和合生元相比，能增加钙的保留

率［１２１］。

干酪还具有抗菌作用。干酪中的抗菌肽可通过

乳蛋白水解，或在干酪加工过程中与微生物作用产

生。ＰＲＩＴＣＨＡＲＤ等［１２２］检测了３种不同的 Ｃｈｅｄｄａｒ
干酪水溶性提取物中抗大肠杆菌、蜡样芽孢杆菌和

金黄色葡萄球菌的抗菌肽活性。结果表明在适宜的

方式下，大于１０ｋＤａ的肽能显著抑制大肠杆菌和蜡
样芽孢杆菌的生长，然而活性肽组分未得到鉴定。

此外，一项对２０～５９岁的人群数字符号替代测
试调查还发现摄食干酪可改善认知功能［１２３］，但机

制尚未阐明。

３　研究展望

３１　低脂干酪的感官品质及营养功能改善
随着消费者健康意识的增强，低脂干酪越来越

受到追捧。但是，由于脂肪含量降低，低脂干酪的质

构及感官特性大受影响，易出现质构过硬、易破裂、

难以咀嚼、风味较差等缺陷。此外，由于缺乏脂肪导
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致的某些磷脂和共轭亚油酸等营养成分缺失也是低

脂干酪的一大缺陷。因此，如何改善低脂干酪的感

官品质和营养功能成为近来干酪领域的研究热点。

３２　干酪抗肿瘤机制
２０１２年，全世界肿瘤患者约１４０６万人，死亡人

数为８２０万人，死亡率高达５８３％。开发抗肿瘤功
能食品并明确其作用机制一直是国内外研究的热

点。ＨＬ ６０是人早幼粒白血病细胞，是应用最为广
泛的用来研究细胞生长及分化的体外模型。最新的

研究表明，长成熟期的干酪具有抑制 ＨＬ ６０和其
他肿瘤细胞增生的潜力。但是干酪在成熟过程到底

产生了哪种生物活性分子，还需要进一步研究解析。

此外，哪种成分会影响 ＨＬ ６０细胞凋亡以及 ＤＮＡ
细胞损伤和凋亡信号通路中细胞核形态学的改变，

也亟待研究。

３３　益生菌干酪的开发及益生菌对干酪中其他营
养物质的作用

益生菌除了能维持肠道菌群平衡、改善肠道功

能外，还有增强免疫力、抗衰老、降胆固醇等营养功

能。乳制品是益生菌的最佳载体，因此益生菌干酪

的开发也是干酪新产品开发的主要方向。但由于干

酪的高盐度环境、成熟时间和温度及某些干酪制作

过程中的加热和压榨工艺的限制，益生菌在干酪中

的生长也受到一定影响。另一方面，最近的研究发

现益生菌干酪中的益生元（如菊粉、低聚果糖）会影

响干酪中脂质的脂解过程，从而改变脂肪酸的组成，

增加多不饱和脂肪酸的含量。但干酪加工工艺等因

素对菌株及其酶代谢的影响仍待阐明。

３４　干酪对人体心血管系统的影响
膳食对心血管疾病的影响一直是备受关注的热

点。尽管干酪中饱和脂肪酸含量较高，但食用干酪

却不增加血液中低密度脂蛋白胆固醇的水平，而血

液中的低密度脂蛋白胆固醇水平的升高一直被认为

是心血管疾病风险增加的标志。到底是由于干酪的

高钙含量、高蛋白质含量还是发酵或其他因素带来

的有益影响，其机制仍待阐明。

４　结束语

干酪是世界贸易量最大的乳制品之一，其巨大

的消费市场与其高营养价值密切相关。大量动物试

验和流行病学研究表明干酪在人体的防护龋齿、抗

肥胖、降血压、心血管健康、骨骼健康及抗癌等方面

发挥着重要作用。但由于对干酪营养价值认识不

足，我国人年人均干酪消费量仍远落后于世界平均

水平，因此，普及干酪的营养价值、培植干酪消费理

念等对我国干酪的产业化发展意义重大。
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ｄａｉｒｙｆｏｏｄｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｕｍａｎＨｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ，２０１２，２６（１）：３－１３．

６　ＺＥＭＥＬＭＢ，ＴＨＯＭＰＳＯＮＷ，ＭＩＬＳＴＥＡＤＡ，ｅｔａｌ．Ｃａｌｃｉｕｍａｎｄｄａｉｒｙａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｏｆｗｅｉｇｈｔａｎｄｆａｔｌｏｓｓｄｕｒｉｎｇｅｎｅｒｇｙｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ
ｉｎｏｂｅｓｅａｄｕｌｔｓ［Ｊ］．ＯｂｅｓｉｔｙＲｅｓｅａｒｃｈ，２００４，１２（４）：５８２－５９０．

７　ＷＵＫ，ＷＩＬＬＥＴＴＷ Ｃ，ＦＵＣＨＳＣＳ，ｅｔａｌ．Ｃａｌｃｉｕｍｉｎｔａｋｅａｎｄｒｉｓｋｏｆｃｏｌｏｎｃａｎｃｅｒｉｎｗｏｍｅｎａｎｄｍｅｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅ
ＮａｔｉｏｎａｌＣａｎｃｅｒＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，２００２，９４（６）：４３７－４４６．

８　ＩＰＭＭ，ＭＡＳＳＯＷＥＬＣＨＰＡ，ＩＰＣ．Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｍａｍｍａｒｙｃａｎｃｅｒｗｉｔｈｃｏｎｊｕｇａｔｅｄｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ：ｒｏｌｅｏｆｔｈｅｓｔｒｏｍａａｎｄｔｈｅ
ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｍｍａｒｙＧｌａｎｄＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＮｅｏｐｌａｓｉａ，２００３，８（１）：１０３－１１８．

９　陈竺．全国第三次死因回顾抽样调查报告 ［Ｍ］．北京：中国协和医科大学出版社，２００８．
１０　张兵，杨月欣．中国营养问题及对策思考 ［Ｊ］．营养学报，２０１５，３７（１）：７－１２．

ＺＨＡＮＧＢ，ＹＡＮＧＹＸ．Ｃｈｉｎｅｓｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍａｎｄｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＮｕｔｒｉｍｅｎｔａＳｉｎｉｃａ，２０１５，３７（１）：７－１２．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

１１　秦江梅．中国慢性病及相关危险因素流行趋势、面临问题及对策 ［Ｊ］．中国公共卫生，２０１４，３０（１）：１－４．
ＱＩＮＪＭ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓｔｒｅｎｄ，ｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｃｈｒｏｎｉｃｄｉｓｅａｓｅｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＰｕｂｌｉｃＨｅａｌｔｈ，２０１４，３０（１）：１－４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１２　中国奶业协会．２０１４年年度乳业贸易分析报告：干酪进口［Ｒ］．２０１４：１１－１２．
１３　Ｏ’ＣＯＮＮＯＲＤ．Ｗｏｒｌｄｄａｉｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｔｒａｄｅ：ｔｒａｄｅｐｏｌｉｃｙａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｆｏｒＡｓｉａｂｙｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｄａｉｒｙｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＤａｉｒｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，６１（３）：３０９．

９５２第１２期　　　　　　　　　　　　　　罗洁 等：干酪营养与健康功能研究进展



１４　ＪＯＨＮＳＯＮＭ，ＬＵＣＥＹＪ．Ｍａｊｏｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｄｖａｎｃｅｓａｎｄｔｒｅｎｄｓｉｎｃｈｅｅｓｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤａｉｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，８９（４）：１１７４－１１７８．
１５　ＴＯＭＥＤ，ＢＯＳＣ，ＭＡＲＩＯＴＴＩＦ，ｅｔａｌ．ＰｒｏｔｉｅｎｑｕａｌｉｔｙａｎｄＦＡＯ／ＷＨＯｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｓｄｅｓＡｌｉｍｅｎｔｓ（Ｆｒａｎｃｅ），

２００２，２２（４）：３９３－４０５．
１６　ＪＯＩＮＴＦ，ＷＨＯ．Ｅｎｅｒｇｙａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．ＲｅｐｏｒｔｏｆａｊｏｉｎｔＦＡＯ／ＷＨＯ／ＵＮＵｅｘｐｅｒｔｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｏｎ［Ｃ］∥ＷｏｒｌｄＨｅａｌｔｈ

ＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｉｃａｌＲｅｐｏｒｔＳｅｒｉｅｓ．Ｇｅｎｅｖａ：ＷｏｒｌｄＨｅａｌｔｈＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，１９８５，７２４：５－１１．
１７　ＢＡＣＨＭＡＮＮＨＰ，ＢＴＩＫＯＦＥＲＵ，ＳＩＥＢＥＲＲ．Ｏｎｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｂｉｏａｃｔｉｖｅｐｅｐｔｉｄｅｓｉｎｃｈｅｅｓｅ［Ｊ］．Ｍｉｔｔｅｉｌｕｎｇｅｎａｕｓ

ＬｅｂｅｎｓｍｉｔｔｅｌｕｎｔｅｒｓｕｃｈｕｎｇｕｎｄＨｙｇｉｅｎｅ，２００３，９４：１３６－１５４．
１８　ＳＩＥＢＥＲＲ．Ｚｕｓａｍｍｅｎｓｅｔｚｕｎｇｖｏｎｍｉｌｃｈｕｎｄｍｉｌｃｈｐｒｏｄｕｋｔｅｎｓｃｈｗｅｉｚｅｒｉｓｃｈｅｒｈｅｒｋｕｎｆｔ［Ｍ］．Ｅｉｄｇ．Ｆｏｒｓｃｈｕｎｇｓａｎｓｔａｌｔｆüｒ

ＭｉｌｃｈｗｉｒｔｓｃｈａｆｔＬｉｅｂｅｆｅｌｄ，２００１．
１９　ＳＨＩＮＧＦＩＥＬＤＫＪ，ＣＨＩＬＬＩＡＲＤＹ，ＴＯＩＶＯＮＥＮＶ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｆａｔｔｙａｃｉｄｓａｎｄｂｉｏａｃｔｉｖｅｌｉｐｉｄｓｉｎｒｕｍｉｎａｎｔｍｉｌｋ［Ｍ］∥Ｂ?ＳＺＥ

Ｚｓｕｚｓａｎｎａ．Ｂｉｏａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｍｉｌｋ．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００８：３－６５．
２０　ＭＯＺＡＦＦＡＲＩＡＮＤ，ＫＡＴＡＮＭＢ，ＡＳＣＨＥＲＩＯＡ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｆａｔｔｙａｃｉｄｓａｎｄｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＮｅｗＥｎｇｌａｎｄＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆＭｅｄｉｃｉｎｅ，２００６，３５４（１５）：１６０１－１６１３．
２１　ＣＨＡＲＤＩＧＮＹＪＭ，ＤＥＳＴＡＩＬＬＡＴＳＦ，ＭＡＬＰＵＥＣＨＢＲＵＧ?ＲＥＣ，ｅｔａｌ．Ｄｏｔｒａｎｓｆａｔｔｙａｃｉｄｓｆｒｏｍｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｌｙｐｒｏｄｕｃｅｄｓｏｕｒｃｅｓ

ａｎｄｆｒｏｍｎａｔｕｒａｌｓｏｕｒｃｅｓｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｅｆｆｅｃｔｏｎｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓｉｎｈｅａｌｔｈｙｓｕｂｊｅｃｔｓ？Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｆａｔｔｙ
ａｃｉｄｓｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ（ｔｒａｎｓｆａｃｔ）ｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，２００８，８７（３）：５５８－５６６．

２２　ＪＡＫＯＢＳＥＮＭＵ，ＯＶＥＲＶＡＤＫ，ＤＹＥＲＢＥＲＧＪ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔａｋｅｏｆｒｕｍｉｎａｎｔｔｒａｎｓｆａｔｔｙａｃｉｄｓａｎｄｒｉｓｋｏｆｃｏｒｏｎａｒｙｈｅａｒｔｄｉｓｅａｓｅ
［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ，２００８，３７（１）：１７３－１８２．

２３　ＣＯＬＬＯＭＢＭ，ＢＵＥＴＩＫＯＦＥＲＵ，ＳＩＥＢＥＲＲ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｊｕｇａｔｅｄｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄａｎｄｔｒａｎｓｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｏｗｓｍｉｌｋｆａｔ
ｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎｌｏｗｌａｎｄｓａｎｄｈｉｇｈｌａｎｄｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤａｉｒｙＲｅｓｅａｒｃｈ，２００１，６８（３）：５１９－５２３．

２４　ＰＡＲＩＺＡＭＷ．Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｎｔｈｅｓａｆｅｔｙａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｃｏｎｊｕｇａｔｅｄｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌ
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２００４，７９（６）：１１３２Ｓ－１１３６Ｓ．

２５　ＲＩＯＵＸＶ，ＬＥＧＲＡＮＤＰ．Ｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ：ｓｉｍｐｌｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｉｔｈｃｏｍｐｌｅｘｃｅｌｌｕｌａｒｆｕｎｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＣｕｒｒｅｎｔＯｐｉｎｉｏｎ
ｉｎＣｌｉｎｉｃａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ＆ＭｅｔａｂｏｌｉｃＣａｒｅ，２００７，１０（６）：７５２－７５８．

２６　ＥＬＷＯＯＤＰＣ，ＰＩＣＫＥＲＩＮＧＪＥ，ＧＩＶＥＮＳＤＩ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｍｉｌｋａｎｄｄａｉｒｙｆｏｏｄｓａｎｄｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｖａｓｃｕｌａｒ
ｄｉｓｅａｓｅａｎｄｄｉａｂｅｔｅｓ：ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅｅｖｉｄｅｎｃｅ［Ｊ］．Ｌｉｐｉｄｓ，２０１０，４５（１０）：９２５－９３９．

２７　ＧＥＲＭＡＮＪＢ，ＤＩＬＬＡＲＤＣＪ．Ｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｓ：ｗｈａｔｄｉｅｔａｒｙｉｎｔａｋｅ？［Ｊ］．ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，２００４，
８０（３）：５５０－５５９．

２８　ＲＩＯＵＸＶ，ＣＡＴＨＥＬＩＮＥＤ，ＢＯＵＲＩＥＬＭ，ｅｔａｌ．Ｄｉｅｔａｒｙｍｙｒｉｓｔｉｃａｃｉｄａｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｌｙｒｅｌｅｖａｎｔｌｅｖｅｌｓｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｔｉｓｓｕｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆＣ２０：５ｎ－３ａｎｄＣ２０：３ｎ－６ｉｎｔｈｅｒａｔ［Ｊ］．ＲｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎＮｕｔｒｉｔｉｏｎＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００５，４５（５）：５９９－６１２．

２９　ＢＡＧＯ，ＵＦＳＰ，ＳＦＯＰＨ．Ｆｕｎｆｔｅｒｓｃｈｗｅｉｚｅｒｉｓｃｈｅｒｅｒｎａｈｒｕｎｇｓｂｅｒｉｃｈｔｃｉｎｑｕｉｅｍｅｒａｐｐｏｒｔｓｕｒｌａｎｕｔｒｉｔｉｏｎｅｎｓｕｉｓｓｅ［Ｍ］．Ｂｅｒｎ：
ＯｆｆｉｃｅＦｅｄｅｒａｌｄｅｌａＳａｎｔｅＰｕｂｌｉｑｕｅ，２００５．

３０　ＥＢＲＩＮＧＥＲＬ，ＦＥＲＥＮ̌Ｃ?ＫＭ，ＫＲＡＪ̌ＣＯＶＩ̌ＣＪ．Ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｈｅａｌｔｈｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｉｌｋａｎｄｆｅｒｍｅｎｔｅｄｄａｉｒｙｐｒｏｄｕｃｔｓ—ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｆｏｌｉａ
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａ，２００８，５３（５）：３７８－３９４．

３１　ＰＲＥＥＤＹＶＲ，ＷＡＴＳＯＮＲＲ，ＰＡＴＥＬＶＢ．Ｈａｎｄｂｏｏｋｏｆｃｈｅｅｓｅｉｎｈｅａｌｔｈ：ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄｍｅｄｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ：ｃｈｅｅｓｅ
ｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｘｔｏｆｄｉｅｔａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｗａｇｅｎｉｎｇｅｎ：ＷａｇｅｎｉｎｇｅｎＡｃａｄｅｍｉｃＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，２０１３：１６－２３．

３２　ＫＨＡＮＮＣ，ＶＡＮＨＯＡＮＰ．Ｖｉｅｔｎａｍｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｄｉｅｔａｒｙａｌｌｏｗａｎｃｅｓ２００７［Ｊ］．ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，
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